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に主眼をおいた， CIC (Cable in Conduit) 型導体の安定性能向上を目的とした開発研究を，現用導体とは異なる基本
設計指針に基づいてまとめ，有用性を検討したものであり，以下の 7 章から構成されている。











関連付けることにより， CIC 型導体における機械的擾乱の大きさを推定している。その結果，素線の MQE(最小クエ
ンチエネルギ)に対して擾乱エネルギは比較的小さいことを推測し，素線の MQE が十分に向上すれば，絶縁素線を用
いた CIC 型導体の実現が可能であることを確認している。また， 4 章以降においては，素線の MQE 向上を試みるが，
その準備として，超伝導素線の MQE を実験的に評価する新しい手法を考案している。





























(2)擾乱の発生から超伝導素線のクエンチが決定するまでの時間 (Quench Destining Time : QDT) の概念を導入し，
QDT が大きい場合ほど素線周囲の材料の熱物性が MQE 向上に大きく影響することを明らかにしている。有機系絶縁
被覆は，持続時間数100μs の機械的擾乱に対して，有効な熱バリアとなりえる。絶緑被覆により， QDT を大きくし，
素線周囲に高熱伝導材料である氷を配置することで， MQE が著しく向上することを明らかにしている。
(3)超伝導素線の MQE を正確に評価する技術を確立している。従来の評価法が理論値に対して 5 倍以上過大評価して
いるのに対して，本手法では良い一致が確認されている。これにより，実際を模擬して，素線の周囲に様々な物質を
配置した場合の MQE を実験的に評価することが可能としている。
(4)CIC 型導体を適用した超伝導コイルにおける偏流発生機構を，数値解析によりシミュレートしている。解析におい
て，撚りピッチ，導体断面形状および巻線方法と偏流現象の相関を明らかにし，これらのパラメータを最適に設計す
ることにより，本質的に偏流を生じにくい導体設計を考案している。
(5)素線開が電気的に接触していない場合において，各素線に対して直列にインピーダンスを備えることで，偏流は防
止可能である。超伝導素線の一部において臨界電流特性を劣化させ，且つ各線路を熱的に分離して配置することによ
り，わず、かなジュール損失で偏流を防止可能な新しい偏流防止回路を考案し，数値解析により原理実証している。
以上の様に，本論文は，現用の CIC 型導体とは全く異なる，核融合用超伝導磁石のための導体基本設計について研
究し，その研究に基づき，安定な導体の一楠成を確立することにおいて成果を挙げた先駆的研究として，核融合工学
に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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